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(54) Title: DIRECT ELECTRIC DRIVE FOR A VEHICLE WHEEL 

(54) Bezelchnnng: ELEKTRISCHE DIREKT-ANITUEBSEINRICHTUNG FtlR EIN FAHRZEUG-RAD 




(57) Abstract 

Described is a direct electric drive for a motor-vehicle wheel, in which a stator (6) and a rotor (3) form the primary and sec- 
ondary elements of a linear-indurtion motor (5) modified for rotary operation, the stator primary element (6) corresponding only 
to an arc of a arcumferenoe in shape and being located inside the circular rotor secondary element (3) which is disposed to the 
outer radial zone of the rim (1) of the wheel. 

(57) ZusammenfassuBg 

Es wird eine elektrische Direkt-Antriebseinrichtung fur ein Kraftfahrzeug-Rad beschrieben, bei der ein Stander (6) and ein 
Liufer (3) den Primar- bzw. Sekundarteil eines fOr Drehbewegungen modillzierten Linearmotors (5) biiden, wobei der Stander- 
Pnmarteil (6) gemSS bloS einem Teil eines Kreisumfangs vorgesehen ist und dem kreisformigen Laufer-SekundarteU (3) gegetsa- 
bersteht, der im radial auSeren Bereich der Felge (1) des Rades vorgesehen ist. 
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Elektrische Direkt-Antriebseinrichtung 
fur ein Fahrzeug-Rad 

Gebiet der Erflndung 

Die Erfindung betrlfft eine elektrische Direkt-Antriebsein- 
richtung far ein eine Felge aufweisendes Fahrzeug-Rad, mit 
einem fur Drehbewegungen modifizierten Linearmotor, dessen 
LSufer-Sekundarteil im radial auBeren Bereich der Felge des 
Rades vorgesehen ist und einem StSnder-Primarteil 
gegeniiber steht . 

Zugrundeliegender Stand der Technik 

Uni zumindest fallweise Kraftfahrzeuge umweltschonend mit 
elektrischer Energie anzutreiben, wurden bereits verschiedene 
elektrische Antriebssysteme, insbesondere im Rahmen von sog. 
Hybridantrieben, vorgeschlagen, vgl. beispielsweise die US-A- 
4 438 342. In der Kegel treibt dabei die Brennkraftmaschine 
eine Achse, die Hauptantriebsachse, des Kraftf ahrzeuges an, und 
ein Elektroinotor treibt als Alternativ- Oder Zusatzantriebs- 
aggregat, Insbesondere bei abgeschalteter Brennkraftmaschine, 
die andere, gegebenenfalls zuschaltbare Antriebsachse an. Dabei 
ist welters in der Regel als Elektromotor ein herkOmmlicher 
Gleichstrom- oder Wechselstromraotor vorgesehen, der diese 
(Zusatz-) Antriebsachse Uber eine Kupplung und ein Getriebe an- 
treibt, vgl. auch "Gsterreichische Zeitschrift fur Elektrizi- 
tatswirtschaft" (OZE), "Stand der Entwicklung von Elektro- 
fahrzeugen 1989. Allgemeine Problemkreise, Antriebssysteme, 
Energiespeicher" v. A. Gahleitner, QZE Jg 42, Heft 5, Mai 1989, 
S. 179-194. 

In der EP-A-224 144 ist dartiber hinausgehend auch bereits 
vorgeschlagen worden, elektrische Radnabenmotoren vorzusehen, 
die direkt, also insbesondere ohne zwischengeschaltete 

Kupplungen, antriebsmaBig mit den jewel ligen Radern verbunden 
werden. DeragemaB ist bei dieser Konstruktion der Laufer des 
jeweiligen Radnabenmotors fest mit dam anzutreibenden Had, d.h. 
mit dessen Nabe, verbunden. Derartige Radnabenmotoren haben 
jedoch den Nachteil , daB nur relativ niedrige Drehmomente 
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erreicht werden bzw. da6 bei entsprechend groSer 
Dimensioniening Platzproblerae auftreten kOnnen. 

Die EP-A-52 346 befaSt sich schlieBlich bereits mit der 
Anwendung eines dort allgemein geof fenbarten selbststeuernden 
Antriebs, insbesondere Linearmotors , als Antriebseinrichtung 
fttr Fahrzeug-Rader, wobei sich , ahnlich wie aus der DE-B- 
21 44 441, erglbt, daB sich Linearmotoren hinsichtlich ihres 
Funktions-prinzips im wesentlichen von Asynchronmaschinen 
herleiten lass«i, wobei dem bei letzteren vorhandenen Drehfeld 
das bei den Linearmotoren vorhandene Wanderfeld entspricht. Bei 
der aus der EP-A-52 346 bekannten Rad-Antriebseinrichtung ist 
der Felgenrand innen mit Dauermagneten versehen (Laufer- 
SekundSrteil ) , und radial innerhalb hievon ist der 
kreiszylinderische stander-PrimSrteil an einer Standerscheibe 
vorgesehen, die auf einem die Felge durchsetzenden Achsstummel 
auBen stimseitig aufgeschraubt ist. Auf dem Achsstummel ist 
fexn&r ein mit der Felge verbundener Nabenteil gelagert. Diese 
bekannte Konstruktion ist somit verhaitnismSBig kompliziert und 
aufwendig, wobei auch die Montage der Antriebseinrichtung wie 
auch des Rades selbst umstSndllch ist. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, hier Abhilfe zu schaffen 
und eine elektrische Direkt-Antriebseinrichtung der eingangs 
angegebenen Art vorzusehen, die bei einem mOglichst geringen 
Konstruktions- und Montageaufwand das Erreichen ausreichend 
hoher Drehmomente zulSBt, wobei iiberdies auch eine 
platzsparende Ausbildung erzielt sein soil. 

Die erfindungsgemSBe Antriebseinrichtung der eingangs 
erwShnten Art ist dadurch gekennzeichnet, daB der Stander- 
Primarteil bloB einen Teil eines Kreisumfanges umfaBt und an 
bzw. von der Rad-Intnenseite her gehalten ist. 

Bei der vorliegenden Ausbildung liegt somit das Rad selbst 
bzw. dessen Felge axial auBerhalb des Standerteils der 
Antriebseinrichtung, so daB es einerseits, z.B, bei einem 
Reifenwechsel, rasch abgenommen bzw. wiederaufgesetzt werden 
kann, und andererseits eine gewisse Schutzfunktion fiir den 
Standerteil ausiibt. Welters nutzt die Erfindung den Umstand 
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aus, daB dadurch, daB die aktiven Telle des modifizierten 
Linearmotors in einem relativ groBen Abstand von der Drehachse 
liegen, auch ein entsprechend hohes Drehraoment erzielt werden 
kann, so daB es ausreicht, wenn der Stander nur Uber einen Teil 
des Kreises, entsprechend einem Sektor, vorgesehen ist; dadurch 
wird aber wiederum sine wesentliche konstruktive Vereinfachung 
sowie eine Platzersparnis erzielt. Weiters ergeben sich in 
vorteilhafter Weise zusStzliche konstruktive AnschluBmSg- 
lichkeiten, wie nachstehend noch naher erlautert werden wird. 

Da aus der Literatur das Prinzip der (modifizierten) 
Linearmotoren hinlfinglich bekannt ist, kann sich hier ein 
naheres Eingehen auf Konstruktion und Funktion eines solchen 
modifizierten Linearmotors ertibrigen. Es sei nur erwahnt, daB 
im vorliegenden Fall der Linearraotor, um die rotierende Masse 
des Kraftfahrzeug-Rades m5glichst gering zu halten, ein 
Wanderfeld-Linearmotor mit einer elektrisch leitenden 
LSuferschiene an bzw. in der Felge des Rades sein kann. Dabei 
kann insbesondere ein ringformiger SuBerer Bereich der Felge 
selbst diese Lfiuferschiene bilden. Andererseits kann der 
LSufer-Sekundarteil durch gemaB einer Kreislinie an der Felge 
angebrachte Magneten, insbesondere Dauermagneten, gebildet 
sein. Die Dauermagneten kOnnen dabei etwa bei Bergabfahrten des 
Kraftfahrzeuges, bei Abschaltung der Stromzufuhr zu der oder 
den Standerwicklungen, einen Strom in dieser Standerwicklung 
induzieren, der in an sich herk£5mmlicher Weise Uber einen 
Schalter und Gleichrichter der Kraftf ahrzeugbatterie zwecks 
Aufladung zugefuhrt werden kann. 

Die vorliegende Antriebseinrichtung bietet in vorteilhafter 
Weise die Mttglichkeit, den StSnder selbst ftir die Drehlagerung 
des anzutreibenden Rades einzusetzen, wodurch die Konstruktion 
weiter vereinfacht werden kann, und demgeraaS ist es nach der 
Erfindung besonders gtinstig, wenn der Stander ein fest mit 
einem Lager fUr einen Wellenstummel des Rades verbundenes, 
vorzugsweise damit einteiliges StandergehSuse aufweist. 

Die Radaufhangung - mit herkOmmlichen StoBdampfern etc. - 
kann dabei in vorteilhafter Weise dadurch iiber den Stander bzw. 
das Standergehause erreicht werden, daB das StandergehSuse eine 
AnschluBstelle zu seiner Verbindung mit einem Rahmenteil des 
Kraftfahrzeuges aufweist. 
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Fur den Fall, daB es sich beim anzutreibenden Rad ura elnes 
der zu lenkenden ( Vorder )Rader elnes raehrspurigen 
Kraft fahrzeuges handelt, bietet das Standergehause welters in 
vorteilhafter Weise auch die Mfiglichkelt, LenkkrSfte auf das 
zugehSrlge Rad zu ttbertragen, und es ist daher von Vorteil, 
wenn am StShdergehSuse AnschluBteile, z.B. Achsbolzen, zur 
Kupplung mlt einem Lenkergestange fest angebracht sind. 

Besonders gtinstlge Antriebseigenschaften lassen sich bei 
der vorliegenden Antriebseinrichtung erreiciien, wenn der 
Zentriwinkel des durch den StSnder definierten Sektors zwischen 
45° und 120° , vorzugsweise ca. 60° , betrSgt. 

An sich kann der Stfinder an einer beliebigen Stelle bezogen 
auf den Radumfang angebracht werden. Vor allem aus Stabilitats- 
griinden ist es jedoch in der Regel zweckmaSig, wenn der StSnder 
im Bereich der in der Betriebsstellung unteren Radhaifte, 
vorzugsweise synraietrisch zur Vertlkalen, angebracht ist. 

Die erfindungsgemSBe Antriebseinrichtung eignet sich auch 
fiir das sog. nabenlose Rad, d.h. fur eln Rad ohne Nabe, dessen 
Lagerung uber eine an einem oder mehreren Hebel(n) befestlgte 
Kufe bewerkstelllgt wird. In diesera Fall werden die Lasten vom 
Rad tiber diesen Hebel auf das Fahrgestell Ubertragen, d.h. der 
Stander der vorliegenden Antriebseinrichtung braucht keine 
Tragfunktionen zu iibemehmen. Eine derartige FUhrung eines 
(nabenloses) Rades an der Felge mit Kufeneleraenten ist 
beispielsweise In der Zeitschrift "mot-Technik", Heft Nr. 
13/89, Seite 126/127, beschrieben. 

Kurzbeschreibung der Zeichnunq 

Die Erfindting wird nachstehend anhand von in der Zeichnung 
veranschaulichten bevorzugten AusfOhrungsbeispielen, auf die 
sie jedoch nicht beschrSnkt ist, noch weiter erlSutert. Es 

zeigen: 

Fig. 1 eine scheniatlsche Seitenansicht eines 
Kraftfahrzeug-Rades mit einer erfindungsgemSBen Direkt- 
Antriebseinrichtung, von der inneren oder AufhSngungsseite her 
gesehen; 

Fig. 2 einen axialen Schnitt durch dieses Rad samt 
Antriebseinrichtung gemSB der Linie I-I in Fig. 2; und 
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Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Schnittdarstellung 
einer modifizierten AusfUhrungsform. 

Detalllierte Beschr eibunq der bevorzuoten AusfuhrunosformP-n 

In Fig. 1 und 2, die sich auf die derzeit als beste 
AusfUhrungsform angesehene Ausftihrung der Erfindung beziehen, 
ist nur ganz schematisch ein Rad durch eine vereinfacht 
dargestellte Felge 1 veranschaulicht . Diese Felge 1 ist am 
Innenumfang des Felgenkranzes 2 als LSufer mit dem SekundSrteil 
3 - in Form von Permanentmagneten 4 - eines an sich bekannten, 
filr Drehbewegungen modifizierten Linearantriebs versehen; 
dieser Liearantrieb ist allgemein mit 5 bezeichnet und enthait 
ferner auf der innen- Oder AufhSngungsseite des Rades einen 
Stander 6 mit einem Induktorkamm bzw. mit einer Oder mehreren 
Standerwicklungen 7 sowie einem StSndergehause 8. Der Stander 6 
steht mit seiner Wicklung 7 als Primarteil des Linearmotors 5 
radial innerhalb des Laufers, d.h. SekundSrteils, 3 diesem 
gegenaber, wobei ein radialer Luftspalt 9 vorhanden ist. Im 
Betrieb wird an die Standerwicklung(en) 7 ein ein- bzw. 
mehrphasiger Wechselstrom angelegt, so daB ein Wanderfeld 
ent steht, wodurch die Felge 1 und somit das gesamte Rad uber 
den Sekundarteil 3 rotierend angetrieben wird. Drehzahl und 
Drehmoment lassen sich dabei in an sich herkSmmlicher Weise 
uber die Amplitude und Freguenz der angelegten Spannung 
regeln. In dieser Hlnsicht konnen auch im Prinzip Techniken rait 
Regelkreisen und Wechselrichtern, die der Kraftfahrzeug- 
batterie nachgeschaltet sind, angewandt werden, wie sie bei 
bekannten Elektrofahrzeugen zum Antrieb von Drehstromraotoren 
verwendet werden, vgl. z.B. OZE (Csterr. Zeitschrift ftir 
Elektrizitatswirtschaft), Jg. 42, Heft 5, Mai 1989, Seiten 179 
bis 194. Ein wei teres Eingehen auf diese Versorgung rait 
elektrischer Energie kann sich daher erubrigen. 

Das Standergehause 8 ist unter Vorsehen einer zusStzlichen 
radialen Versteifungsstrebe 10 rait einem nur schematisch 
angedeuteten Wellenlager 11 fest verbunden und vorzugsweise, 
wie im vorliegenden Ausftihrungsbeispiel, einteilig ausgebildet. 
In diesem Wellenlager 11 ist ein Wellenstummel 12 der Felge 1 
drehbar gelagert. Zur Radaufhangung ist ferner an der Strebe 10 
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des StandergehSuses 8 als AnschluBstelle zu einer 
FederaufhSngung an einem Rahmen des Kraftfahrzeuges (nicht 
dargestellt) ein Widerlager bzw. eine Bohrung 13 vorgesehen. 
Welters sind als AnschluBteile fiir ein im iibrigen herkommlich 
auszubildendes LenkgestSnge (nicht dargestellt), sofern es sich 
bei dent anzutrelbenden Rad urn ein zu lenkendes Rad, 
insbesondere Vorderrad, eines mehrspurigen Kraftfahrzeuges 
handelt, zwel Ac±LSbolzen 14 am StSndergehSuse 8 fest 
angebracht. Somit dient bei der AusfUhrungsform gemSB Fig. 1 
und 2 der Stander 6 bzw. dessen StandergehSuse 8 zugleich auch 
zur AufhSngung des anzutrelbenden Hades. Dadurch kann insgesamt 
eine auBerordentlich einfache konstruktive Ausbildung erreicht 
werden. 

Wie insbesondere aus Fig. 1 ersichtlich ist, erstreckt slch 
der Stander 6 nur (iber einen Teil des Kreisumfanges-, d.h. 
entsprechend einera Kreisbogen, wobei der dadurch festgelegte 
Sektor eine Zentriwlnkel (a) hat, der vorzugsweise zwischen 45" 
und 120° , besonders bevorzugt bei ca. 60° , liegt. 

Zur Darstellung in Fig. 1 und 2 ist welters noch 
anzufUhren, daB diese nur sehr schematisch ist, wobei 
insbesondere auch darauf hinzuweisen ist, daB die Magneten 4 
des LSlufers 3 in der Praxis selbstverstMdlich vonelnander 
getrennt und mit abwechselnden Polen (abwechselnd N- bzw. S- 
Pole) vorgesehen sind. 

Es 1st auch mfiglich, den LSufer 3 anstatt mit Dauermagneten 
4, wie in Fig. 1 und 2 dargestellt, mit einer elnfachen 
elektrisch leitffihlgen LSuferschiene in Form eines Kreisringes 
an der Felge auszubllden. In diesem Fall ist es iiberdies auch 
mdglich, die Felge selbst, die in aller Kegel aus leitfShlgem 
Material besteht (z.B. Aluminium), bzw. einen schienenfdrmigen, 
gegebenenfalls verstarkten Bereich hievon als Laufer-Sekundar- 
teil 3 heranzuziehen. Eine weitere Modifikationsmaglichkeit 
besteht darin, Primar- und Sekvindarteil des Linearmotors 5 
nicht radial innerhalb voneinander, sondern axial einander 
benachbart, mit einem axialen Luftspalt, vorzusehen, so daB die 
Standerwicklung 7 in axialer Richtung dem LSufer-Sekundarteil 3 
gegeniibersteht, der seinerseits z.B. am scheibenfSrmigen 
FelgenkSrper 15 unmittelbar innerhalb des Felgenkranzes 2 
angebracht wSre. 
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Bin im wesentlichen den letzteren AusfUhrungen 
entsprechendes AusfOhrungsbeispiel ist scheraatisch in Fig. 3 
veranschaulicht. Dabei ist am Felgenkranz 2 einer Felge 1 an 
einem der inneren radialen Flanschen 16 ein Lfiufer-Sekundarteil 
3 in Form einer leitfShigen, kreisringfOrmigen Schiene 17 
vorgesehen, und dieser Schiene 17 steht mit axialem Luftspalt 
der StSnder 6 mit seinem Induktorkaram, d.h. mit seinen 
Elektromagneten bzw. Standerwicklungen 7, axial gegenuber. Der 
Stander 6 ist dabei iiber einen Tragarm 18 an einem 
kufenfermigen Lagerelement 19 fur die Felge 1 verbunden, wobei 
dieses kufenfttrmige Lagerelement 18 mit den zugehdrigen 
waizlagern, die die Felge 1 an der radial inneren Seite drehbar 
lagem, in Fig. 3 nur ganz schematisch veranschaulicht ist. Es 
handelt sich somit in diesem Fall um die Felge 1 eines sog. 
nabenlosen Rades, wobei die Felge 1 tatsSchlich nur aus dem 
Felgenkranz 2 besteht und keine Felgenscheibe 15 wie die 
Ausfiihrungsform gemaB Fig. 1 und 2 aufweist. Das kufenforraige 
Lagerelement 18 ist uber eine nur schematisch veranschaulichte 
Befestigungskonsole 20 und einen Hebelarm 21 sowie Uber 
weitere, insbesondere fedemde AufhSngungselemente (nicht 
dargestellt) mit dem Kraftfahrzeug-Fahrgestell (ebenfalls nicht 
dargestellt) verbunden. Diese Art der RadaufhSngung ist nicht 
Teil der Erfindung und braucht daher nicht weiter erlSutert 
werden. 

Selbstverstandlich ware es beim Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 3 auch mOglich, anstatt einer elektrisch leitenden 
Lauferschiene 17 die Felge 1 mit Magneten zu belegen, um den 
LSufer-Sekundarteil 3 des vorliegenden "Felgeximotors" Shnlich 
Fig. 1 und 2, jedoch mit axialem Luftspalt zu bilden. Im 
tibrigen ist selbstverstSndlich auch bei der Ausfahrungsform 
gemSB Fig. 3 der Stander 6 nur entsprechend einem Kreissektor, 
ahnlich wie in Fig. 1 veranschaulicht, vorgesehen, wobei 
wiederum mit diesem StSnder 6 ein Wanderfeld erzeugt wird, wenn 
Wechselstrom zugefahrt wird, um so das Rad bzw. dessen Felge 1 
anzutreiben. 
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Patentanspriiche : 

1. Elektrische Direkt-Antrlebseinrichtung fiir ein eine Felge 

(I) aufweisendes Fahrzeug-Rad, mit einem fiir Drehbewegungen 
modifizierten Linearmotor (5), dessen LSufer-Sekundarteil (3) 
im radial SuBeren Bereich der Felge (1) des Rades vorgesehen 
ist und einem StSnder-Primarteil (6) gegenUbersteht, dadurch 
gekennzeichnet, daB der StSnder-Primarteil (6) bloB einen Teil 
eines Kreisumfanges umfaBt und an bzw. von der Rad-Innenseite 
her gehalten ist. 

2. Direkt-Antriebseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Stander (6) ein fest mit einem Lager 

(II) fttr einen Wellenstummel (12) des Rades verbundenes, z.B. 
damit einteiliges StandergehSuse (8) aufweist. 

3. Direkt-Antriebseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das StSndergehSuse (8) eine AnschluBstelle (13) 
zu seiner Verbindung rait einem Rahmenteil des Fahrzeuges 
aufweist . 

4. Direkt-Antriebseinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB am StSndergehSuse (8) Anschlufiteile, z.B. 
Achsbolzen (14), zur Kupplung mit einem LenkergestSnge fest 
angebracht sind. 

5. Direkt-Antriebseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Zentriwinkel (a) des durch 
den Stander (6) definierten Sektors zwischen 45" und 
120''betragt. 

6. Direkt-Antriebseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Zentriwinkel (a) ca. 60° betragt. 

7. Direkt-Antriebseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Stander (6) im Bereich der in 
der Betriebsstellung unteren RadhSlfte angebracht ist. 

8. Direkt-Antriebseinrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Stander (6) symmetrisch zur Vertikalen 
angebracht ist. 
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